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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Industrieroboter mit elektrischen Drehstrom-Einzelantrieben 

Bei einem Industrieroboter werden als Gelenkantriebe 
permanenterregte Drehstrommotoren benutzt, die uber 
Wechselrichter an einen gemeinsamen Gleichspannungs- 
zwischenkreis angeschlossen sind. Die elektrische Brems- 
energie der Motoren wird von einer groSen Kondensatorbat- 
terie im Zwischenkreis aufgenommen. 
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Jiy Industrieroboter mit elektrischem Drehstrom-Einzel- 
antrieb ffir die Beivegungen in den einzelnen Achsen, 
5gekennzeichnet durch die Kombina- 
tion folgender Merkmales 

a) die permanenterregten Drehstrommotoren (7) sind je- 
.weils ftir sich liber regelbare Stroarichter (14) an 
einen gemeinsamen Gleichspannungszxvischenkreis (12) 

10 angeschlossen, der Uber einen Stromrichter (11) aus 
einem Drehstromnetz (10) gespeist ist, und 

b) die im Gleichspannungszwischenkreis (12) vorgesehene 
Kondensatorbatterie (13) ist fUr die Aufnahme der 
bei der -dynamischen Abbremsung der Drehstrommotoren 

15 (7) iiber die Stromrichter (1A0 anfallenden elek- 
trischen Energie ausgelegto 

2o Industrieroboter nach Anspruch 1 p d a d u r c h 
gekennze ichnet p daB jedem der zur Spei- 
20 sung der Drehstrommotoren (7) dienenden Stromrichter 
(14) eine Kaskadenregelung (15) fUr Lage, Drehzahl und 
Strom zugeordnet ist. 
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Industrieroboter mit elektrischen Drehstrom-Einzelan- 
trieben 



Die Erf indung bezieht sich auf einen Industrieroboter 
10 mit elektrischen Drehstrora-Einzelantrieben fur die Be- 
wegungen in den einzelnen Achsen. 

Zum elektrischen Antrieb der einzelnen Achsen von In- 
dustrierobotern werden heute vielfach Gleichstrommotoren, 

15 z.B. in Form von Schefbenlauf ermotoren, verwendet (vgl. 
z.B. Werkstatt und Betrieb 1976, S. 305, oder DE-OS 
24 52 345) . Diese Gleichstromantriebe verfugen Uber 
eine sehr gute Regelbarkeit , sind aber andererseits 
von der Wartiings- und der Gewichtsseite . her vergleich- 

20 baren Drehstrommotoren in gewisser Weise unterlegen. 
Folgt man konsequent dem Gedanken des Einzelantriebes 
fur jede Achse bei z.B. einem Gelenkroboter , ist es 
verstandlich, daS hier der Drehstromantrieb Vorteile 
bieten wiirde, falls es gelingt, ein derartiges An- 

25 triebssystem speziellen Forderungen des Roboterbetrie- 
bes anzupassen. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erf indung besteht demge- 
ma3 darin, ein Antriebssystem mit robusten und zuver- 
30 lassigen Drehstrom-Einzelantrieben zu schaffen, mit dem 
die dauernd auf einanderf olgenden Beschleunigungs- und 
Bremsvorgange ohne grofien Aufwand energiesparend durch- 
fUhrbar sind. 

35 Diese Aufgabe wird erf indungsgemafl durch die Kombina- 
tion folgender Merkmale gelost: 
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a) die permanenterregten Drehstrommotoren sind jeweils 
f\ir sich liber regelbare Stromrichter an einen ge- 
meinsamen Gleichspannungszvjischenkreis ang^schlos- 
sen p der Uber einen Stromrichter aus einera Drehstrora- 

5 netz gespeist ist und 

b) die im Gleichspannungskreis vorgesehene Kondensator- 
batterie ist fUr die Aufnahme der bei der dynamischen 
Abbremsung der Drehstrommotoren Uber die Stromrich- 
ter anfallenden elektrischen Energie ausgelegto 

10 

Auf diese Weise kann die bei der dynamischen Bremsung 
anfallende Energie zvjischengespeichert und wieder nutz- 
bar gemacht werden? sei es 9 daB die Energie aller An- 
triebe gleichzeitig zurlickgespeist und dann gleichzei- 
15 tig wieder benStigt v/ird oder sei es, daB die einzelnen 
Antriebe zeitlich verschoben Energie in den Zwischen- 
kreis einspeisen oder aus ihm herausnehmeiio 

Durch die vorgesehene groBe Kondensc,oorbatterie werden 
20 auflerdem Netzspannungsschwankungen auf einfache Weise 
kompensiert und auch bei einem Netzausfall noch dafiir 
gesorgtp dafl bestimmte Bewegungen definiert zu einem 
Ende gefiihrt werden konnen„ 

25 Die verwendete Kondensatorbatterie ist "auf der einen 
Seite energiesparender als ein Verheizen der Bresas- 
energie in Bremswiderstanden und erfordert auf der 
anderen Seite auch keinen aufwendigen und groBen Strom- 
richter p der plotzlich auftretende groflere Energiemen- 

30 gen zwischen Gleichspannungskreis und Drehstromnetz 
ubertragen kann 0 

Im vorliegehden Zusammenhang sei bemerkt P dafl es an 
sich bekannt ist, Spannungszv/ischenkreisumrichter , 

55 die aus zv/ei "Stromrichtern bestehen p zur Speisung von 
Drehstromsynchron- oder Kaf iglauf ermotoren zu benutzen 
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und hierbei im Spannungszwischenkreis einen Kondensa-tor 
vorzusehen (vgl. z.B. Siemens-Druckschrift "Drehzahlver- 
anderbare Antriebe Nr. E 319/1149, S. 22, 23). 

5 Anhand eines in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungs- 
beispiels sei die Erfindung naner erlautert; 
es zeigen: 

Figur 1 das Prinzip der Speisung der Drehstromantriebe 
bei einem Gelenkroboter und 
10 Figur 2 das Prinzip schaltbild des Regelteils der ein- 
zelnen Stromrichter zur Speisung der Motoren. 

Der in Figur 1 scheraatisch dargestellte Gelenk-Industrie- 
roboter hat sechs Gelenke 1 bis 6, durch'die Drehungen 
15 in sechs Achsen moglich sind. Die zum Antrieb der ein- 
zelnen Gelenke 1 bis 6 dienenden permanenterregten Dreh- 
stroramotoren 7 sind zusammen mit den zugehorigen Unter- 
setzungsgetrieben und den an ihnen angef lanschten Weg- 
gebern 8 in die Gelenke integriert, 

20 

Das zur Speisung der Drehstrommotoren dienende System 
9, das stationar in einem Schaltschrank angeordnet ist 
- wie durch die gestrichelte Linie 16 angedeutet - be- . 
steht aus einem an ein Drehstromnetz 10 angeschlosse- 

25 nen Stromrichter 11, der die Netzspannung in eine ent- 
sprechende Gleichspannung des Gleichspannungszwischen- 
kreises 12 umformt. Dem Gleichspannungszwischenkreis 
ist eine mit 13 bezeichnete gro3e Kondensatorbatterie 
zugeordnet, die zur Energiezwischenspeicherung dient. 

30 Fur jeden der Motoren 7 ist ein eigener Stromrichter 
14 vorgesehen, der die Spannung auf der Schiene 12 in 
variablen Drehstrom umformt. Jedem Stromrichter 14 ist 
ein Steuerteil 15 zugeordnet, das, wie durch den Pfeil 
18 angedeutet, seine Steuerbef ehle von der Roboter- 

35 steuerung 17 erhalt. Auf diese Weise konnen die einzel- 
nen Bewegungen in den einzelnen Achsen individuell fur 
sich gesteuert werden. 
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Wie eingangs bemerkt, ist die Besonderheit hier vor 
allem darin zu sehen, dafl die bei der gleichzeitigen 
oder phasenverschobenen Bremsung in den Motoren 7 an- 
fallende elektrische Energie durch entsprechende Aus- 

5 steuerung der Stromrichter 14 in den Gleichspannungs- 
zwischenkreis 12 zuriickgelief ert und hier in ausreichen* 
dem Mafie in der Kondensatorbatterie 13 gespeichert ver- 

, den kann e 

10 Figur 2 zeigt einige Einzelheiten des Steuerteiles 15« 
und zwar handelt es sich um eine Kaskadenregelung fur 
Lage P Drehzahl und Strom . Wie ersichtlich, wird der Win 
kelistwert j*i des Gebers 8 mit einem von der Roboter- 
steueriing 17 kommenden Winkelsollwert in einem Lage— 

15 regler 151 verglichen und hieraus die DrehzaLlfUhrungs- 
grofle n g fUr einen Drehzahlregler 153 gebildeto Dieser 
Drehzahlregler 153 erhalt seinen Drehzahlistwert n ± von 
einem Wandler 152 p der diesen Wert aus der zeitlichen 
Anderung der Winkellage ermittelto Die AusgangsgrSfle 

20 des Drehzahlregler s 153 bildet den Stromftthrungssoll- 
wert I soll f*ir einen Stromregler 154 p dessen Istwert 
I is ^ dem Strom des Drehstrommotors 7 proportional ist, 
Der Ausgang dieses Reglers 154 steuert dann den Strom- 
richter 14 (Transistorwechselrichter) • Da bei einem 

25 Gelenkroboter die Bewegungen in den einzelnen Achsen 
auch jeweils von den Bewegungen in den vorhergehenden 
Achsen abhangig sind 9 wird zusatzlich noch bei 155 ein 
Korrekturfaktor A in den Stromregelkreis eingefiigt. 
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